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Введение. Интеллектуальная составляющая при разработке и 
принятии управленческих решений в выполнении проектов, где ре-
шения принимаются на будущее, имеет высокую цену ошибок и при-
нимается в условиях дефицита необходимой информации. Это ха-
рактерно для большинства проектов, особенно на начальных этапах 
создания, разработки и планирования. 
На основе опросов, проведенных Harvard Business Review [7], 54% 
рабочего времени проектного менеджера уделяется административ-
ным задачам. Соответственно, меньше времени остается для коорди-
нации выполнения задач по проектному менеджменту (Project 
Management PM). Причем большинство административных задач мо-
гут быть оптимально выполнены с помощью современных технологий 
искусственного интеллекта (Artificial Intelligence AI). Искусственный 
интеллект является неоспоримым инструментом для реализации 
успешной стратегии внедрения аналитических приложений в управле-
ние проектами. Например, один из видов AI – машинное обучение 
(Machine Learning ML) автоматизирует рутинные процессы и задачи, 
избавляет людей от монотонной работы и оставляет место для твор-
чества, развития, стратегического мышления, принятия решений и 
многих других важных задач. Такой подход поможет руководителям 
проектов сосредоточиваться на более эффективных процессах созда-
ния ценностей проектов и обеспечит принятие обоснованных управ-
ленческих решений по проектам и развитию организации в целом. С 
появлением AI руководители проектов смогут оптимизировать свои 
усилия, чтобы быстрее добиться успеха своего продукта. На данный 
момент эволюция управления проектами с помощью AI и ботов только 
начинается, но вскоре она действительно изменит способы РМ. 
Таким образом, интенсификация AI в PM является актуальной, 
так как применение технологий AI может привести к изменению мно-
гих правил и принципов в PM. При этом искусственный интеллект 
будет значительно влиять на эффективность работы проектной ко-
манды и реализации самого проекта. Менеджеры проектов и органи-
зации, которые на ранних стадиях проектной деятельности приме-
няют инструменты AI, безусловно опережают конкурентов и значи-
тельно повышают свою эффективность.  
В статье проведен обзор известных работ в области использо-
вания AI в РМ и выделено машинное обучение как одно из перспек-
тивных направлений AI, сформирована цель исследования и выпол-
нен анализ методов ML, которые могут использоваться в PM. 
Обзор известных работ и постановка задачи. В работе [1] 
проводится анализ литературы по выбору методологии PM. Пред-
ложено создание "полной" методологии, которая может применяться 
для PM и любой сложности, разной степени ответственности за ре-
зультаты и различную предсказуемость требований. В исследовании 
[2] рассмотрены основные методы улучшения качества проекта. 
Предложено применение теории несилового взаимодействия для 
построения «мягких» технологий проактивного управления каче-
ством проекта. 
В статье [3] исследованы методы AI в системах управления зна-
ниями (Knowledge Management КМ), предназначенных для решения 
конкретных задач. Предложенная аналитическая основа состоит из 
организационного контекста и среды, процессов и инструментов KM, 
архитектуры системы KM, внедрения технологии AI. В работе [41] 
рассмотрены методы управления инновационными проектами и 
программами на основе системы знаний с использованием AI. 
В исследовании [4] раскрывается роль AI в переосмыслении кон-
цепции управления и функций менеджера. В [5] предложена модель 
интеграции управления ИТ проектами с технологиями AI, позволяю-
щая эффективно обрабатывать растущие потоки данных при разра-
ботке и принятии решений по управлению сложными проектами. 
В работе [6] предложена унифицированная система управления 
формированием и реализацией проектов микроэлектроники с при-
менением AI. 
Авторы работы [7] исследуют инструментальные средства 
управления потоком инновационных проектов на основе анализа и 
синтеза инновационной деятельности на множестве состояний с 
учетом использования инструментов теории искусственного интел-
лекта, в том числе нейронных сетей, генетических алгоритмов в 
условиях неопределенности. 
 
 Рисунок 1 – Технологии AI, оказывающие влияние на PM [11] 
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Исследование [8] посвящено разработке методических подходов 
и рекомендаций по формированию системы проектного управления 
инновационным развитием хозяйственных систем, на основе инжи-
ниринга контроллинга проектов.  
В работе [9] предложены инструменты поддержки принятия ре-
шений по стратегическому управлению инновационной деятельности 
авиастроительных предприятий, основанные на применении мат-
ричных и нейросетевых методов прогнозирования эффективности 
реализации проектов, осуществляемых с учетом потенциальных 
возможностей конкретного региона. 
В исследовании [10] предложен комплекс методов и моделей 
проведения экспресс-анализа инвестиционных проектов в условиях 
высокой степени неопределенности, присущей стадии инициации 
проекта, на основе аппарата теории нечетких множеств и искус-
ственных нейронных сетей. 
В отчёте «Пульс Profession®» за 2019 год [11] рассмотрено вли-
яние AI на организации и профессию PM. Результаты показывают, 
что распространение AI происходит в широком масштабе: 81 про-
цент респондентов сообщают, что на их организацию влияют техно-
логии AI; 37 % считают, что внедрение технологий AI является прио-
ритетной задачей для их организации; специалисты ожидают, что 
доля проектов, которыми они управляют с помощью AI, вырастет с 
23 до 37 % в течение следующих трех лет. Более того, опрос 551 
специалиста по PM в масштабах всего мира подтверждает, что при-
менение технологий AI будет продолжать расти. В отчете указаны 
шесть технологий AI, которые оказывают влияние на организации во 
всем мире (рис. 1) [11].  
AI превосходит людей во многих сферах применения, но он осо-
бенно эффективен в обработке огромных объемов данных. Анализ 
данных с привлечением AI и ML поможет руководителям отточить 
планы своих проектов с учетом прошлых результатов. Он позволяет 
выявлять риски, которые могут угрожать успешной реализации про-
екта. Исследования показывают, что внедрение AI-интерфейсов для 
PM помогает управляемо контролировать затраты. AI умеет визуа-
лизировать данные, освещая в ходе реализации проекта узкие ме-
ста, которые непросто обнаружить без комплексной оценки. Внедре-
ние AI подскажет руководителям проектов способы минимизации 
проблем, прежде чем они выйдут из-под контроля. 
Вместе с тем всецело полагаться на принятие решений AI не 
стоит, иначе это приведет к искажению действительности и сниже-
нию уровня критического мышления, который, по крайней мере на 
сегодняшний день, уникален для людей. PM – это не только искус-
ство, но и опыт, поэтому в нем должны быть выдержаны пропорции 
между быстрой и умной аналитикой, которую может предоставить AI, 
и наставничеством проектных менеджеров. 
В целом использование AI в РМ – это очень мощный инстру-
мент, который может не только проводить классификацию и отбор 
проектов, анализ, оценку и прогнозирование всех процессов в проек-
те, но и может помочь распознавать тексты договоров, записей, 
разговоры сотрудников и клиентов, формируя короткие записи в 
проект, что позволит руководителю сэкономить время. Если, напри-
мер, речь идет о строительном проекте, то нейронные сети могут 
распознавать этапы работы над строительством и анализировать 
качество выполненных работ по видеозаписям. Для международных 
проектов могут быть системы универсального перевода «на лету» 
для конференций и персонального использования.  
Из вышеизложенного можно заключить, что одним из наиболее 
перспективных направлений развития управления проектами явля-
ется широкое применение AI, в частности ML. Отсюда вытекает цель 
данного исследования: анализ методов ML, которые могут использо-
ваться в PM. 
Материалы исследования – Методы ML в РМ. Алгоритмы ML 
обладают способностью находить паттерны, закономерности в про-
цессе анализа больших массивов данных. Это помогает анализиро-
вать поведение и искать причинно-следственные связи в неочевид-
ных человеку вещах. Также одной из сфер применения ML является 
распознавание лиц, которое строится на обучении нейронной сети и 
используется для поиска человека, идентификации личности, а так-
же определение настроения человека или реакции человека по его 
мимике, что является важной составляющей в управлении челове-
ческими ресурсами. 
Исходя из изложенного выше и рассматривая технологии AI со 
стороны подмножества ML, которое основано на анализе больших 
наборов данных, будем учитывать динамику изменений во времени 
и их влияние на PM. Технологии AI способны хранить и быстро об-
рабатывать огромные объемы данных, а также визуализировать 
результаты и давать рекомендации лицу, принимающему управлен-
ческие решения [13]. Из представленной на рис. 2 модели воздей-
ствий окружения ML в среде AI видно, что очень важными составля-
ющими внешнего окружения МL являются Data Science [3, 14] и Data 
Mining [12, 15]. Кроме того, практическое применение находят про-
граммные библиотеки интеллектуального анализа данных, алгорит-
мов оптимизации и объектно-ориентированного программирования. 
Данные из 
прикладной области
AI
 Рисунок 2 – Модель воздействий окружения ML 
 
С учетом [11] можно классифицировать методы ML (рис. 3), вы-
делив их четыре основные группы: 1) классическое обучение, 
2) обучение с подкреплением, 3) нейросети и глубокое обучение, 
4) ансамблевые методы. 
Классические методы ML делятся на две основные категории: 
обучение с учителем (supervised learning) и обучение без учителя 
(unsupervised learning). Методы обучения с учителем разделяют 
входные данные на набор заранее заданных классов. Для обучения 
такого классификатора нужна обучающая выборка, которая содер-
жит маркированные образцы разных классов. Методы обучения без 
учителя не требуют учебных данных. Однако они не ставят в соот-
ветствие входным данным определенный класс, а лишь изучают 
закономерности в исходных данных и разделяют входные данные на 
схожие между собой группы (кластеры) [17]. 
Классические алгоритмы обучения с подкреплением на каждом 
этапе оценивают модель состояния будущего полностью, присваи-
вают ценность каждому действию и затем выбирают действие с 
наивысшим значением ценности. Впоследствии появились модели, 
использующие новые методы принятия решений [20]. 
Нейросеть как обучаемая система действует не только в соответ-
ствии с заданным алгоритмом и формулами, но и на основании прошлого 
опыта [18]. Глубокое обучение позволяет обучать модель и предсказы-
вать результат по набору входных данных. Для обучения сети можно 
использовать как контролируемое, так и неконтролируемое обучение [19]. 
Ансамблевых методы, в разных публикациях, появляются под 
разными именами: смесь экспертов (mixture of experts), committee 
machines, ансамбли классификаторов (classifier ensembles), смесь 
классификаторов (classifier fusion) и прочие [21]. В основе всех по-
добных методов лежит идея обучения нескольких (базовых) класси-
фикаторов на одной и той же обучающей выборке и комбинации их 
предсказаний для новых тестируемых объектов [22]. Среди наибо-
лее известных ансамблевых методов классификации выделим бэг-
гинг (bagging) [23], бустинг (boosting) [24], случайные леса (random 
forests) [25] и стекинг (stacked generalization, stacking) [26]. 
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 Рисунок 3 – Классификация методов ML 
 
На основе выполненного выше анализа, перечня возможных за-
дач ML и их соответствия этапам (задачам) в PM и иным важным 
применениям синтезирована табл. 1. Заметим, что ML постоянно 
развивается, поэтому задачи применения технологий могут постоян-
но дополняться. 
Сложность современных проектов во всех сферах деятельности 
обусловливает рост трудоемкости их реализации, увеличение стои-
мости и длительности [29]. В этих условиях планирование в РМ 
должно опираться на совершенные алгоритмы и процедуры управ-
ления. Алгоритмы машинного обучения — это следующий шаг в 
автоматизации процессов в РМ и разработке программного обеспе-
чения. Например, системы ML с помощью алгоритмов сентимен-
тального анализа могут обрабатывать сообщения клиентов, чтобы в 
любой момент оценить и понять их потребности. Такие системы 
могут мгновенно предоставить сотрудникам средства, которые помо-
гут решить проблемы клиентов и ответить на их запросы. Это позво-
лит руководителю проекта поддерживать заинтересованные сторо-
ны в стремлении реализовать цели проекта. 
Машинное обучение может быть применено для разработки 
всеобъемлющей иерархической структуры работ (ИСР), которая 
включает сущности, задачи, отношения и ограничения в контексте 
проекта [27]. Программное обеспечение для РМ, поддерживающее 
алгоритмы машинного обучения, автоматически преобразует ИСР в 
интеллектуальные карты и дополнительно извлекает ИСР-задачи и 
отношения между ними. Кроме того, с помощью базы знаний органи-
зации система AI на основе ML может планировать задачи и предла-
гать командам ключевые показатели эффективности. Системы AI на 
основе ML могут понимать ИСР и предлагать ряд альтернативных 
графиков для выполнения проекта. Разумные когнитивные системы 
могут даже понимать функциональные отношения между задачами и 
планировать график соответствующим образом. При необходимости 
он может изменять графики на основе хода проекта и производи-
тельности команды. Это не только повышает производительность 
работы, но и помогает улучшить командное сотрудничество. Систе-
ма AI на основе ML также может определить, находится ли проект на 
правильном пути и есть ли вероятность, что задачи под угрозой или 
в критическом состоянии. Для этого членам команды потребуется 
ввести необходимые данные в систему, чтобы AI на основе ML мог 
эффективно отслеживать проблемы и предоставлять приемлемые 
решения руководителю проекта.  
Современные когнитивные системы используют машинное обуче-
ние для прогнозирования результатов проектов, объединяя вероятно-
сти огромных объемов данных, хранящихся в системе. Они учитывают 
даже те факторы, которые могут быть упущены руководителем проек-
та при расчете возможного риска. Это помогает менеджеру принимать 
корректирующие меры в случае необходимости и избегать неудач. 
Менеджер проекта может использовать системы AI на основе ML для 
измерения качества хода проекта и получения информации на следу-
ющем уровне. С помощью сложного программного обеспечения AI -
помощник руководителя проекта может тщательно анализировать 
сложные контракты и понимать ключевые условия, взаимозависимо-
сти и обязательства. Таким образом, руководители проектов могут 
использовать свое время, чтобы сосредоточиться на использовании 
качества задач и выработать свое экспертное мнение, а не тратить 
время на просмотр огромной документации. 
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Таблица 1 – Применение ML в PM 
 
 
Умные боты-помощники, интегрированные с Siri или Google 
Assistant, будут мгновенно отвечать на запросы менеджера проекта. 
AI на основе ML поможет объединить командные усилия и тем са-
мым обеспечит сотрудничество и взаимодействие команды [27]. 
Поставщики на сегодняшнем рынке программного обеспечения 
PM отстают в создании комплексного цифрового офиса управления 
программами (PMO), но последнее время появилось большое коли-
чество интеллектуальных программных решений, которые можно 
условно разделить на два класса: виртуальные помощники руково-
дителя проекта и AI в системах РМ (рис. 4). 
Приведенный перечень примеров (см. рис. 4) далеко не исчер-
пывает все возрастающее влияние AI на РМ. AI высвобождает вре-
мя руководителю проекта от рутинных и технических задач, позво-
ляя ему сконцентрироваться на сложно формализуемых областях, 
например, управлении коммуникациями и ожиданиями, разрешении 
конфликтов, стратегическом планировании и других. Кроме того, 
внедрение AI требует достаточно высокого уровня культуры и дис-
циплины РМ. AI работает с данными, и эти данные должны быть 
достоверными и своевременно предоставляться. 
Вместе с тем всецело полагаться на принятие решений AI не 
стоит, иначе это приведет к искажению действительности и сниже-
нию уровня критического мышления, который, по крайней мере на 
сегодняшний день, уникален для людей. PM – это не только искус-
ство, но и опыт, поэтому в нем должны быть выдержаны пропорции 
между быстрой и умной аналитикой, которую может предоставить AI, 
и наставничеством проектных менеджеров. 
В дополнение к программным решениям (рис. 4), авторами сделано 
обобщение на основе работ [29–33] и выделены основные технологии 
машинного обучения, которые могут использоваться в РМ (рис. 5).
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 Рисунок 4 – Программные решения AI в РМ 
 
Выбор той или иной технологии зависит от поставленной задачи 
и выделенных на проект временно-материальных ресурсов. 
В результате обзора современных тенденций в машинном обуче-
нии [34] выделены следующие направления исследований в данной 
области: использование предобученных моделей, построение мульти-
задачных систем, нейроэволюция, проблема создания интерпретиру-
емых моделей. Показано, что наиболее перспективной и актуальной в 
настоящее время технологией является автоматизированное машин-
ное обучение – комплекс инструментальных и методических средств, 
позволяющий значительно сократить долю человеческого участия в 
создании систем искусственного интеллекта, в том числе средствами 
автоматической валидации результатов моделирования. 
На перспективу представляется интересным исследовать до-
полненную реальность [28] в контексте ее использования совместно 
с AI в РМ. 
Заключение. Авторами выполнен обзор исследований в обла-
сти использования искусственного интеллекта в управлении проек-
тами, рассмотрена проблематика задач искусственного интеллекта и 
их связь с задачами управления проектами, выделены и проанали-
зированы методы машинного обучения, которые могут использо-
ваться в управлении проектами.  
В будущем авторы планируют: 
· исследование дополненной реальности [28] в контексте ее ис-
пользования совместно с методами искусственного интеллекта в 
управлении проектами; 
· Разработку инструментальных и методических средств автома-
тизированного машинного обучения для применения в РМ. 
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 Рисунок 5 – Основные технологии машинного обучения для РМ 
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Аземша С. А., Жогал А. Н., Монтик Н. С., Шуть В. Н. 
СИСТЕМА ПОДСЧЕТА ПАССАЖИРОПОТОКА В АВТОБУСАХ ПРИ ГОРОДСКИХ 
ПЕРЕВОЗКАХ ПАССАЖИРОВ  
 
Введение. В XXI веке ни один человек не может представить 
свою жизнь без автомобилей. Они оказывают влияние как на приро-
ду, так и на человека. Общественный транспорт – неотъемлемая 
составляющая нашей жизни. Но, как и все в нашем мире, система 
дорожного движения несовершенна. Каждый из нас пользуется ав-
тобусами и троллейбусами, а многие каждый день добираются с их 
помощью на учебу или работу. Однако общественному транспорту 
необходимо непрерывно развиваться вместе с изменением города, 
для чего, в свою очередь, нужно финансирование. 
Частный автомобильный транспорт не способен обеспечить вы-
сокую провозную способность городских магистралей, т. к. они уже 
сейчас перегружены и наносят городской среде значительный эколо-
гический ущерб [1, 2]. Отсюда следует: чтобы избежать транспортно-
го коллапса, необходимо переходить на общественный транспорт.  
Благодаря внедрению новой системы управления городским 
общественным транспортом, значительно улучшится качество об-
служивания пассажиров за счет реформирования городской марш-
рутной сети, рационального планирования подвижного состава в 
зависимости от пассажиропотоков, избегания дублирования марш-
рутов. Значительно сократятся затраты на осуществление перево-
зок, упростятся многие бизнес-процессы перевозчиков.  
Цифровые технологии постепенно проникают и в сферу обще-
ственного транспорта. Транспортным предприятиям постоянно при-
ходится решать непростую задачу в поиске эффективности исполь-
зования подвижного состава. 
Маршрутная сеть, необходимое количество транспортных средств 
и их вместимость должны быть запланированы для того, чтобы этот 
транспорт отвечал ожиданиям пассажиров и использовался эффек-
тивно [3, 4]. Для того чтобы это спланировать, используют современ-
ные технологии автоматического подсчета пассажиров. 
По сравнению с ручным подсчетом использование автоматизи-
рованной системы подсчета пассажиропотока (АСПП) обходится 
значительно дешевле. Целью данного проекта является разработка 
АСПП с использованием датчиков, позволяющих получать 3D-
изображение пространства. 
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